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Abstract of DE4317512 

The invention relates to a device for contactless measurement of zero point, position and angle of 

rotation and consists of a substrate (1 ), which has MR (magnetoresistiye) sensors (3), -which are -------- 

distributed [n two dimensions and are preferably connected to an evaluation circuit (5) on the substrate 
(1), and which have a position indicator (4) which is arranged above the sensor surface (X-Y plane). 
The invention is characterised in that four MR stripline conductors (3) form a wheatstone bridge, two 
MR stripline conductors (3) respectively forming a half bridge, and these two MR stripline conductors 
(3) are situated symmetrically relative to an axis and with their longitudinal sides closely parallel to one 
another. The at least two half bridges are situated at 180 degrees opposite one another at the same 
distance from a centre (origin of coordinates of the X-Y coordinate system). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur beruhrungslosen Nullpunkt-. Positions- und Drehwinkelmessung 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur beruhrungslo- 
sen Nullpunkt-, Positions- und Drehwinkelmessung, beste- 
hend aus einem Substrat (1) mit flachig verteilten MR- 
(magnetoreslstlven) Sensoren (3), die vorzugsweise mit 
einer Auswerteschaltung (5) auf dem Substrat (1) verbunden 
sind und mit einem Positionsindikator (4), der uber der 
Sensorflache (X-Y-Ebene) angeordnet ist. Die Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB vier MR-Streifenleiter (3) eine 
Wheatstone-Brucke bilden, wobei zwei MR-Streifenleiter (3) 
jeweils eine Halbbrucke bilden, und diese zwei MR-Streifen- 
leiter (3) mit ihren Langsseiten eng parallel aneinander, 
symmetrisch zu einer Achse liegen: Die mindestens zwei 
Halbbrucken liegen urn 180 Grad in einem glelchen Abstand 
zu einem Zentrum (Koordinatenursprung des X-Y-Koordina- 
tensystems) gegenuber. 
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Beschreibung Spule oder eine in das Substrat integrierte Spule (z. B. 

durch LIGA-Verfahren) hergestellt 

Die Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zur bertth- Die Vormagnetisierung wird in einem dritten Fall 

rungslosen Nullpunkt-, Positions- und Drehwinkelmes- durch eine in die MR-Streifenleiter bei deren Herstel- 

sunggemaBdemOberbegriffdesAnspruchs 1. 5 lung und Strukturierung eingepragte Magnetisierung 

Es sind magnetoresistive Streifenleiter bekannt, die hergestellt 

eine betrags- und richtungsmaBige Messung von Ma- Vorzugsweise ist eine Auswerteschaltung mit den 

gnetfeldern ermdglichen (DD-PS 2 56 628). Vier Strei- Wheatstone-Brucken auf dem Substrat integriert Auf 

fenleiter sind zu einer Wheatstone-Brucke verbunden. dem Substrat ist weiterhin ein weiterer MR-Streifenlei- 

Infolge der Symmetrie der Anordnung der Streifenleiter 10 ter zur Kompensation der Temperaturdrift angeordnet 

werden induktive und kapazitive St6reinfl0sse kompen- Der Positionsindikator erzeugt in einem ersten Fall 

siert. Der Sensor wird Qblicherweise mit einer Auswer- selbst ein permanentmagnetisches oder elektromagneti- 

teschaltung betrieben. Vorteilhaft wird die Auswerte- sches Feld\ welches auf die MR-Streifenleiter emwirkt 

schaltung integriert, die mit flblichen DGnnschicht- oder Der Positionsindikator besteht in einem zweiten Fall 

Mikroelektronik-Technologien herstellbar ist Die inte- 15 aus einem ferromagnetischen Material In dem Substrat 

grierte Schaltung kann im wesentlichen einen Multiple- oder in der Na he des Substrates ist ein Magnet angeord- 

xerundeinenAD-Wandlerbeinhalten. net, dessen Magneu'sierung in Richtung senkrecht zur 

Mit Hilfe dieser Sensoren ist eine Messung des Ma- Substratoberflache liegt Der ferromagnetische Posi- 

gnetfeldes nach Betrag und Richtung in einer Position tionsindikator wirkt auf die Richtung der Feldlinien ein, 

moglich. 20 was von den MR-Streifenleitern registriert wird 

In EP-OS 0 283 687 wird eine PositionsmeBvorrich- Der Positionsindikator ist in einem ersten Fall in ei- 

tung beschrieben, bei der flachig verteilte magnetoresi- nem Abstand von der X-Y-Ebene parallel zu dieser 

stive Sensoren die Lage eines Positionsindikators im Ebene linear bewegbar. In dieser Form ist eine Posi- 

Raum bestimmen. tions- und Nullpunktmessung durchf ahrbar. 

Jeweils vier magnetoresistive Sensoren sind an den 25 Zur Messung in X- Y-Richtung sind mindestens zwei 

Eckpunkten von vier in der FlSche liegenden Vierecken Wheatstone-Brflcken um das Zentrum angeordnet wo- 

flachig verteilt angeordnet Die einzelnen magnetoresi- bei die Halbbrucken verschiedener Wheatstone-Bruk- 

stiven Sensoren sind auf der Detektionsvorrichtung ken gegeneinander einen definierten Winkel y bilden. 

elektrisch voneinander getrennt Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermoglicht durch 

Durch eine Absolutauswertung der von den einzelnen 30 die Anwendung eines neuartigen Prinzips zur Null- 

Sensoren aufgenommenen Signale in einer Auswerte- punktmessung ejne Genajiigkeitssteigerung. Neben der 

einrichtung wird disposition des bewegbaren Teils, des- exaktwTNullpunkt-Bestimmung wird eine lineare Ab- 

~seh Position bestimmt werden soil in X-, Y,- und Z-Rich- standsinformation des Positionsindikators zum Null- 

tung bestimmt Zur Messung muB zwischen den einzel- punkt geliefert Der Nullpunkt wird durch den Herstel- 

nen Sensoren interpoliert werden. Der Detektor ist 35 lungsprozeB des Sensors vorgegeben und unterliegt kei- 

nicht als Nullpunktsensor vorgesehen. nen zeitlichen Veranderungen. Durch den kleinen Auf- 

Die Erfmdung soil das Problem ldsen, hochgenau eine bau der Sensoren ist das Temperaturverhalten in alien 

Positionsmessung, insbesondere eine Nullpunktmes- MR-Streifenleitern gleich. 

sung, eines Objektes zu liefern, die von storenden Um- Der Positionsindikator ist in einem zweiten Fall in 

welteinflflssen unabhangig ist 40 einem Abstand von der X-Y-Ebene um Achsen parallel 

Das Problem wird erfindungsgemaB durch die kenn- zu dieser Ebene kippbar um einen Drehpunkt gelagert 

zeichnendenMerkmaledesAnspruchsl gel6st Diese AusfOhrung realisiert die Funktion eines Joy- 

Vier MR-Streifenleiter bilden eine Wheatstone-Bruk- sticks, 

ke, wobei zwei MR-Streifenleiter, die mit ihren Langs- Der Positionsindikator ist in einem dritten Fall in ei- 

seiten eng parallel aneinander angeordnet sind, jeweils 45 nem Abstand von der X-Y-Ebene um die Z-Achse in 

eine HalbbrQcke bilden und symmetrisch zu einer Achse einen Drehpunkt gelagert Diese Ausfuhrung realisiert 

liegen. Die mindestens zwei HalbbrQcken liegen um 180 die Funktion eines Drehwinkel- oder Drehzahlgebers. 

Grad in einem gleichen Abstand zu einem Zentrum (Ko- Die Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrich- 

ordinatenursprung des X-Y-Koordinatensystems) ge- tung als Joystick und als Drehwinkel- und Drehzahlge- 

genQber. Jeder MR-Streifenleiter kann aus einem oder 50 ber liefert einfach aufgebaute, robuste Baugruppen, die 

mehreren magnetoresistiven Streifen bestehen. einen minimalen Justieraufwand erfordera 

Vorzugsweise ist jeder MR-Streifenleiter mit schma- Die Erfmdung wird an Hand von Beispielen beschrie- 

len Streifen aus elektrisch gut leitf ahigem Material (Bar- ben. Es zeigen: 

berpole) versehen, die Qblicherweise in einem Winkel a Fig. 1 Grundprinzip (Messung in einer Raumrich- 

von ± 45 Grad zur Langsrichtung der MR-Streifenlei- 55 tung), 

ter angeordnet sind Die MR-Streifenleiter haben eine Fig. 2 Anordnung eines Sensors mit Auswerteschal- 

Vormagnetisierung in einer Magnetisierungsrichtung, tung auf dem Substrat, 

die in Langsrichtung der MR-Streifenleiter ausgerichtet Fig. 3 Zweifach-Anordnung fur Messung in X-Y- 

ist Richtung, 

Die Vormagnetisierung wird in einem ersten Fall 60 Fig. 4 Zweifach-Anordnung mit integrierter Spule, 

durch ein von auBen angelegtes magnetisches Feld Fig. 5 Vierfach- Anordnung ohne Leitungsbrflcken, 

durch einen an dem Substrat angeordneten Permanent- Fig. 6 Vorrichtung mit Magnet oder Spule als Posi- 

magneten oder durch eine in der Nahe des Substrates tionsindikator, 

angeordnete stromdurchflossene Spule erzeugt, wobei Fig. 7 Vorrichtung mit ferromagnetischem Positions- 
die Feldlinien in paralleler Richtung zu der Magnetisie- 65 indikator und Zusatzmagnet 
rungsrichtung der jeweiligen MR-Streifenleiter verlau- Fig. 8 Verwendung der Anordnung als Joystick, 
fen. Die Vormagnetisierung wird in einem zweiten Fall Fig. 9 Verwendung der Anordnung als Drehwinkel- 
durch eine auf der Sensorfiache integrierte Vorfeld- und Drehzahlgeber. 
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GemSB Fig. 1 sind auf einem Substrat 1 vier mit Leit- 
bahnen 2 verbundene MR- (magnetoresistive) Streifen- 
leiter 3 aufgebracht und bilden eine Wheatstone-Brflk- 
ke. Die Wheatstone-Brilcke ist mit Hilfe einer Wider- 
standsabgleichflache 11 abgleichbar. Jeweils zwei MR- 5 
Streifenleiter 3 liegen mit ihren Langsseiten in einem 
engen Abstand parallel nebeneinander. Die zwei MR- 
Streifenleiterpaare sind spiegelsymmetrisch zu einer 
Y-Achse entlang einer X-Achse angeordnet Dabei hat 
das Vorfeld der Streifenleiter eine Magnetisierungsrich- 10 
tung 9, die der Richtung ihrer Langsausdehnung 
(X-Richtung) entspricht Die Leitbahnen 2 verschalten 
die vier MR-Streifenleiter 3 so, daB eine Wheatstone- 
Brilcke realisiert wird. 

Die Betriebsspannung wird an die Anschlusse al und 15 
a2 angelegt An den AnschlQssen a3 und a4 wird das 
MeBsignal abgenommen und einer Auswerteschaltung 
zugeffihrt 

Die MR-Streifenleiter 3 enthalten Barberpote 10 far 
die Realisierung einer linearen Abhangigkeit des Wider- 20 
stands der MR-Streifenleiter 3 vom auBeren Magnet- 
feld 

Mit Hilfe dieser Anordnung wird die Position eines in 
der unmittelbaren Umgebung des Koordinatenursprun- 
ges in einem Abstand z von der Substratoberflache 25 
(X-Y-Ebene) befindlichen Positionsindikators 4 in einer 
Raum-Richtung, der X-Richtung gemessen. 

Fig. 2A stellt eine Zweifach- Anordnung und Fig. 2B 
stellt eine Vierfach-Anordnung dan Auf das Substrat 1 
sind die Halbbriicken 13, der MR-Streifenleiter 3 zur 30 
Kompensation der Temperaturdrif 1 7 und die Auswer- 
teschaltung 5 angeordnet Eine Verdrahtung 14 stellt die 
elektrischen Verbindungen zwischen den Halbbriicken 
13 und der Auswerteeinheit 5 her. 

Die Zweifach-Anordnung nach Fig. 3, bei der zwei 35 
Wheatstone-Brucken, die jeweils aus vier MR-Streifen- 
leitern 3 aufgebaut sind, um 90 Grad versetzt in der 
X-Y-Ebene angeordnet sind, liefert MeBergebnisse 
uber die Position des Positionsindikators 4 in X-Rich- 
tung und in Y-Richtung. Die Anschlusse a3 und a4 lie- 40 
fern ein MeBsignal fur die X-Richtung. Die AnschlOsse 
a5 und a6 liefern ein Signal fur die Y-Richtung. 

In Fig. 4 ist eine zusatzlich auf das Substrat 1 aufge- 
brachte oder in das Substrat 1 integrierte Vorf eld-Spule 
6 schematisch dargestellt Die Vorfeld-Spule 6 dient 45 
dem Einpragen der inneren Magnetisierung der MR- 
Streifenleiter 3 und/oder der Erzeugung des Vorfeldes 
in dem MR-Streifenleiter 3. Die Betriebsspannung wird 
an die Anschlusse al und a2 angelegt 

Fig. 5 zeigt eine Vierfach-Anordnung, deren Layout 50 
nur eine Isolationsschicht zwischen der integrierten 
Vorfeld-Spule 6 und den Leitbahnen 2 der MR-Streifen- 
leiter 3 des Sensors erfordert In der Ebene des Sensors 
sind keine Leiterkreuzungen notwendig. Dies ist fflr ei- 
ne kostengttnstige Herstellung des Sensors vorteilhaf t 55 

Fig. 6 zeigt die Vorrichtung mit einem Magnet oder 
Spule als Positionsindikator 4. Magnetfeldlinien 12 des 
Positionsindikators 4 durchdringen die aus MR-Strei- 
fenleitern 3 bestehenden Halbbriicken 13. 

Fig. 7 zeigt die Vorrichtung mit einem Positionsindi- 60 
kator 4 aus ferromagnetischem Material und Zusatzma- 
gnet 8. Die Feldlinien 12 des von dem Zusatzmagneten 8 
erzeugten Feldes verlaufen senkrecht zu der Substrat- 
oberflache (X-Y-Ebene). Durch den Positionsindikator 
4 aus ferromagnetischem Material wird die Richtung 65 
der Feldlinien 12 verandert Diese Ver&nderungen wer- 
den durch die aus den MR-Streifenleitern 3 bestehenden 
Halbbriicken 13 registriert 



Fig. 8 zeigt eine Anwendung der Vorrichtung als Joy- 
stick mit MaBangaben. Ober einer Sensoranordnung 
nach Fig. 7 oder Fig. 8 befindet sich ein Positionsindika- 
tor 4, dessen Drehpunkt 15 sich Uber dem Zentrum des 
X-Y-Z-Koordinatensystems befindet. Eine Bewegung 
des Positionsindikators 4 in X- oder Y-Richtung erzeugt 
eine lineare Ausgangsspannung in den entsprechenden 
Briicken. Diese Anordnung liefert bei einer entspre- 
chenden Auswertung der Ausgangsspannungen die 
Funktion eines Joysticks. 

Fig. 9 zeigt die Vorrichtung als Drehwinkel- und 
Drehzahlgeber. Die MaBe entsprechen denen der Fig. 8. 
Ober einer Sensoranordnung nach Fig. 6 oder Fig. 7 
befindet sich ein Positionsindikator 4, dessen Drehpunkt 
15 sich parallel zur X-Y-Ebene uber dem Zentrum des 
X-Y-Z-Koordinatensystems befindet Durch Drehung 
um die Z-Achse wird in einer Wheatstone-Brilcke ein 
WmkeJ von ±45° detektiert Bei einer Anordnung von 
mindestens zwei Wheatstone-Brucken wird der Winkel- 
bereich von 360° abgedeckt Diese Anordnung ist als 
Drehwinkel- und Drehzahlgeber bis zu hohen Frequen- 
zen einsetzbar. 

Bezugszeichenliste 

1 Substrat 

2 Leitbahn 

3 MR-Streifenleiter 

4 Positionsindikator 

5 Auswerteschaltung . 

6 Vorfeld-Spule " 

7 MR-Streifenleiter zur Kompensation der Temperatur- 
drift 

8Zusatzmagnet 

9 Vormagnetisierung 

10 elektrische Kurzschliisse (Barberpole) 

11 Widerstandsabgleichflache 

12 Feldlinien 
13Halbbr0cke 

14 Verdrahtung 

15 Drehpunkt 

al, a2, Betriebsspannung 

a3,...nanMeBsigna!e 

si, s2 Anschlufl fur integrierte Spule 

o,yWinkel 

X,Y,ZKoordinatea 

Patentansprttche 

1. Vorrichtung zur beriihrungslosen Nullpunkt-, 
Positions- und Drehwinkelmessung, bestehend aus 
einem Substrat (1) mit flachig verteilten MR- (ma- 
gnetoresistiven) Sensoren (3), die vorzugsweise mit 
einer Auswerteschaltung (5) auf dem Substrat (1) 
verbunden sind und mit einem magnetischen Posi- 
tionsindikator (4), der aber der Sensorfiache (X-Y- 
Ebene) angeordnet ist dadurch gekennzeichnet, 
daB 

— vier MR-Streifenleiter (3) eine Wheatstone- 
Brilcke bilden, wobei 

— zwei MR-Streifenleiter (3) jeweils eine 
Haibbrucke (13) bilden, und 

— diese zwei MR-Streifenleiter (3) mit ihren 
Langsseiten eng parallel aneinander, symme- 
trisch zu einer Achse liegen und sich 

— die zwei Halbbriicken (13) um 180 Grad in 
einem gleichen Abstand zu einem Zentrum 
(ICoordinatenursprung des X-Y-Z-Koordina- 
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tensystems) gegenuberliegen und der Posi- 
tionsindikator (4) im Raum bewegbar ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MR-Streifenleiter (3) aus einem 
oder mehreren magnetoresistiven Streifen besteht 5 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MR-Streifenleiter (3) mit elektri- 
schen KurzschlQssen (Barberpoie) (10) versehen 
sind, die in einem Winkel (a) von ± 45 Grad zur 
Ungsrichtung der MR-Streifenleiter (3) angeord- 10 
netsind 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MR-Streifenleiter (3) eine Vorma- 
gnetisierung (9) haben, die in Langsrichtung der 
MR-Streifenleiter (3) ausgerichtet ist 15 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vormagnetisierung (9) durch ein 
von auBen angelegtes magnetisches Feld erzeug- 
bar ist, wobei die Feldlinien (12) in paralleler Rich- 
tung zur Lfingsrichtung der jeweiligen MR-Strei- 20 
fenleiter (3) verlaufen. 

6. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vormagnetisierung durch eine auf 
der Sensorflache integrierte Vorfeld-Spule (6) oder 
eine in das Substrat (1) integrierte Spule (z. B. durch 25 
LIGA- Verfahren) erzeugbar ist 

7. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vormagnetisierung durch eine in 
die MR-Streifenleiter (3) bei deren Herstellung und 
Strukturierung eingepragte Magnetisierung reali- 30 
sierbar ist 

jLAnordnung_nach -Anspruch lrdadurchgekemv 
zeichnet daB auf dem Substrat (1) eine geeignete 
Auswerteschaltung (5) und eine Widerstandsab- 
gleichflache (1 1) integriert ist 35 

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Substrat (1) ein weiterer MR- 
Streifenleiter zur Kompensation der Temperatur- 
drift (7) angeordnet ist 

10. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der Positionsindikator (4) ein perma- 
nentmagnetisches oder elektromagnetisches Feld 
erzeugt oder daB der Positionsindikator (4) aus ei- 
nem ferromagnetischen Material hergestellt ist und 

in dem Substrat (1) oder in der Nahe des Substrates 45 
(1) ein Magnet (8) angeordnet ist, dessen Magneti- 
sierung in Richtung senkrecht zur Substratoberfla- 
che(l)liegt 

11. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Wheatstone-Brflcken urn 50 
das Zentrum angeordnet sind, wobei die Halbbrflk- 
ken (13) verschiedener Wheatstone-BrQcken ge- 
geneinander einen definierten Winkel (y) von klei- 
ner oder /gleich 90 Grad bilden. 

1Z Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet daB der Posiuonsindikator (4) in einem 
Abstand von der X-Y-Ebene parallel zu dieser Ebe- 
ne linear bewegbar ist 

13. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Positionsindikator (4) in einem eo 
Abstand von der X-Y-Ebene um Achsen parallel zu 
dieser Ebene kippbar um einen Drehpunkt (15) ge- 
lagertist 

14. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Positionsindikator (4) in einem 65 
Abstand von der X-Y-Ebene um die Z-Achse in 
einen Drehpunkt (15) gelagert ist 
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